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Abstract of EP0473987 

For optoelectronic recognition and differentiation 
of disposable medical applicators connected to a 
laser, standardised, lens-free standard 
connectors (4) integrated in the applicators are 
provided with a colour marking which serves as a 
code for the technical characteristics of the 
associated applicator. 

Provided in the laser head is a system consisting 
of radiation sources (7) and respectively 
associated detectors (8) which determine the 
colour code by optoelectronic means and 
transmit the received signals to an electrical 
evaluation unit (10). The evaluation unit can 
display the suitability or unsuitability of the 
applicator. 
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© Verfahren und Vorrichtung zur optoelektrischen Erkennung und Unterscheidung von an einen 
Laser angeschlossenen medizinischen Einwegapplikatoren. 



© Zur opto-elektronischen Erkennung und Unter- 
scheidung von an einen Laser angeschlossenen me- 
dizinischen Einwegapplikatoren, werden in die Appli- 
katoren integrierte, genormte, linsenfreie Standard- 
stecker (4) mit einer Farbmarkierung versehen, die 
als Code fur die technischen Eigenschaften des da- 
zugehSrigen Applikators dient. 



!m Laserkopf ist ein System aus Strahlquellen 
(7) und jeweils zugeordneten Detektoren (8) vorgese- 
hen, die den Farbcode auf opto-elektronischem 
Wege erfassen und die empfangenen Signale an 
eine elektrische Auswertungseinheit (10) weiterge- 
ben. Die Auswertungseinheit kann die Eignung bzw. 
Nichteignung des Applikators anzeigen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erken- 
nung und Unterscheidung von uber eine Steckver- 
bindung an einen Laser anschlieflbaren medizini- 
schen Einwegapplikatoren. 

Im medizinischen Bereich werden Applikatoren 
unter anderem dazu verwendet, Laserlicht uber 
Lichtleitfasem vom Laserkopf zum Einsatzpunkt zu 
transportieren. Entsprechend den unterschied lichen 
Aufgaben, die das Laserlicht am distalen Austritt- 
sende des Lichtleiters jeweils zu erfullen hat, sind 
die zum Einsatz kommenden Applikatoren unter- 
schiedlich dimensioniert und in ihrer Auslegung auf 
den spezifischen Einsatz optimiert. Demzufolge 
gibt es eine Vielzahl von unterschied lichen Applika- 
tortypen und Ausfuhrungsformen, die noch dazu in 
unterschiedliche Laser-Arten eingekoppelt werden 
mussen. 

Die fur die Einkopplung der Applikatoren in den 
Laser erforderliche Steckverbindung stellt bisher 
eine Schwachstelle des Systems dar. Zum einen 
mussen an die Steckverbindung erhebliche Anfor- 
derungen gestellt werden, z.B. einfaches Verbinden 
und Losen, einfache Montage (auch am Einsat- 
zort), mechanischer Schutz, einfaches Saubern und 
Instandsetzen, reproduzierbare Positioniergenauig- 
keit auch nach wiederholtem Stecken, und anderes 
mehr, zum anderen sollen die Applikatoren gerade 
bei medizinischer Anwendung in moglichst sterilem 
Zusand zum Einsatz kommen. 

Die bisher in der Medizin verwendeten 
Applikator-Typen benutzen als Einkoppelstecker 
Linsenstecker mit Metallfassung, urn den beim Ste- 
rilisieren (uberwiegend im Autoklaven) auflretenden 
Belastungen, besonders im Hinblick auf Tempera- 
turresistenz, standhalten zu konnen. Zur Wieder- 
verwendbarkeit der teuren Linsenstecker muJ3 je- 
doch spatestens nach zwei- bis dreimaligem Sterili- 
sieren eine Neueinstellung der Optik vorgenommen 
werden, die umstandlich und arbeitsaufwendig von 
Hand vorgenommen werden muB. Andererseits 
sind aber auch seit geraumer Zeit linsenfreie, ge- 
normte Standardstecker mit im Vergleich zu den 
Linsensteckern relativ kleinen Abmessungen im 
Handel, die billig hergestellt werden konnen, die 
dann aber im medizinischen Bereich wegen der 
beim Sterilisieren auftretenden hohen Anforderun- 
gen an die Temperaturbelastbarkeit nicht wieder- 
verwendbar wa'ren. Wegen ihrer geringen Herstel- 
lungskosten konnten sie integriert mit den Applika- 
toren als Einweg-Artikel eingesetzt werden. Dem 
steht aber entgegen, 6aB wegen der kleinen Di- 
mensionierung und der Uniformitat der Stecker das 
Risiko einer Verwechslung der fur den jeweils spe- 
zifischen medizinischen Einsatz geeigneten Appli- 
katoren mit dafiir ungeeigneten Applikatoren sehr 
gro/J ist. Es ist daher wunschenswert, ein Verfahren 
zur Verfugung zu haben, mit dem die unterschiedli- 
chen Applikatortypen vor ihrem eigentlichen Ein- 



satz schnell und unkompliziert erkannt und vonein- 
ander unterschieden werden konnen. 

Aus der US-PS 4,907,588 ist ein Einkoppelsy- 
stem bekannt, in welchem uber optische Kennung 

5 zwischen Laserkopf und Einkoppelstecker mit Hirfe 
einer nachgeschalteten Kontrotleinheit die Intensitat 
und Wellenlange des Strahls eines Mehrbereichsla- 
sers auf die Optik des Applikatorsteckers einge- 
stellt werden kann. Der Laserstrahl laflt sich dabei 

ro aber nur bei schon eingeschaltetem Gerat nach der 
Optik des Steckers ausrichten. Aussagen uber die 
Eignung oder Nichteignung des verwendeten Appli- 
kators konnen damit nicht erhalten werden, zumal 
Stecker und Applikator keine integrierte Einheit bil- 

75 den. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfah- 
ren zur Erkennung und Unterscheidung von unter- 
schiedlichen medizinischen Applikatoren zur Verfu- 
gung zu stellen, wobei im Handel befindliche, ge- 

20 normte linsenfreie Standardstecker zur Anwendung 
kommen. Eine weitere Aufgabe der Erfindung soil 
in der Moglichkeit bestehen, geeignete Applikator- 
Typen fur einen zuvor definierten medizinischen 
Einsatz von dafur ungeeigneten unterscheiden zu 

25 konnen, noch bevor der Laser eingeschaltet wird. 
SchlieBlich soli das Verfahren so konzipiert sein, 
dafl die niedrigen Fertigungskosten des Applikators 
mit integriertem Stecker seine Verwendung als 
Einweg-Artikel moglich machen. 

30 Diese Aufgabe wurde verfahrensmaflig durch 

die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 
gelost. 

Im Laserkopf, im Bereich der Aufnahmebuchse 
fur den Stecker, werden Strahlquellen und Detekto- 

35 ren so angebracht, 6aB eine oder mehrere Strahl- 
quellen bei eingekoppeltem Stecker an dessen 
farbmarkierten Bereich einen Strahl senden und die 
vom markierten Bereich des Einkoppelsteckers re- 
fiektierten Strahlen von den jeweils den Strahlquel- 

40 len zugeordneten Fotodetektoren empfangen wer- 
den. Das von den Strahlquellen ausgesandte Licht 
kann kontinuierlich oder gepulst sein. 

Der farbmarkierte Bereich kann aus mehreren 
unterschiedlich gefarbten Farbzonen, vorzugsweise 

45 als Farbringe am Stecker ausgebildet, bestehen. In 
diesem Fade sind jeder einzelnen Farbzone, je 
nach Ausfuhrungsform, eine, zwei oder vier ortlich 
auf die jeweilige Farbzone fixierte Strahlquellen mit 
jeweils dazugehorendem Detektor zugeordnet. Das 

so von einer spezifischen Strahlquelle abgegebene 
Licht ist monochromatisch. Der einer Strahlquelle 
jeweils zugeordnete Fotodetektor kann mit oder 
ohne Farbfilter ausgebildet sein. 

Ist einer Farbzone nur eine Strahlquelle zuge- 

55 ordnet, dann wird das vom zugehorenden Detektor 
an die Auswertungseinheit weitergegebene, aus 
dem in den Detektor reflektierten Licht stammende 
Signal abgestuft nach diskreten IntensitSten analog 
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verarbeitet. Die abgestuften Intensitaten resultieren 
aus den verschiedenen Reflexionsverlusten des je- 
weils eingestrahlten monochromatischen Lichts in 
Abhangigkeit von den unterschiedlichen Farben der 
jeweiligen Farbzone. 

Werden pro Farbzone zwei Strahlquellen ver- 
wendet, dann geben die Stranlquellen monochro- 
matisches Licht im Bereich von 400-780 nm mit 
jeweils solchen Wellenlangen ab, deren Farben zu- 
einander komplementar sind. Das von jeweils ei- 
nem Detektor an die Auswertungseinheit weiterge- 
gebene Signal wir dabei digital verarbeitet, d.h. 
entweder mit dem logischen Stand 0 oder 1 korre- 
liert. Eine Farbzone wird also durch zwei Binarsi- 
gnale charakterisiert. 

Eine Steigerung der mittels einer Farbzone er- 
reichbaren Information kann erhalten werden, wenn 
pro Farbzone vier Strahlquellen verwendet werden, 
von denen jeweils zwei mit Wellenlangen abstrah- 
len, deren jeweilige Farbkorrelationen kompiemen- 
tare Farben ergeben. So konnen die Strahlquellen 
des einen Paares Rotlicht bzw. GrOnlicht aussen- 
den, die Strahlquellen des anderen Paares Blau- 
bzw. Gelblicht. Eine Farbzone wird dann uber vier 
Binarsignale charakterisiert. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand zweier 
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen: 
Fig. 1: Laserstecker-Erkennungssystem mit 
analoger Verarbeitung, in dem einer 
Farbzone eine Strahlquelle mit dazu- 
gehorigem Detektor zugeordnet ist. 
Fig. 2: Laserstecker-Erkennungssytem mit 
digitaler Signal-Verarbeitung, in dem 
pro Farbzone zwei Strahlquellen mit 
komplementarer Farbabstrahlung ein- 
gesetzt sind. 
In Fig. 1 trifft der Laserstrahl 1 auf die Kopp- 
lungslinse 2, die den Strahl auf die Aufnahmebuch- 
se fur den Einkoppelstecker 3 zentriert. Seitlich von 
der (nicht eingezeichneten) Fuhrung fur den Ein- 
koppelstecker am Laserkopf 6 befindet sich eine 
Strahlquelle 7, die monochromatisches Licht in 
Richtung auf den geometrischen Ort aussendet, an 
dem sich bei eingekoppeltem Stecker die der 
Strahlquelle zugeteilte Farbzone befindet Der 
Strahlquelle 7 zugeordnet ist ein Fotodetektor 8. 
der das von der Farbzone des Steckers reflektierte 
Licht empfangen kann und als Ausgangssignal an 
das elektronische System 10 weitergibt. 

In dem elektronischen System 10 werden die 
vom Fotodetektor kommenden, gemaB der Intensi- 
ty des empfangenen Lichts unterschiedlich starken 
elektrischen Signale nach zuvor festgelegten, abge- 
stuften, diskreten Pegeln verarbeitet. Hat man z.B. 
vier verschiedene Pegel festgelegt, dann konnen 
die auf dem Fotodetektor auftreffenden Lichtintensi- 
taten in folgenden Ausgangspegeln erfaBt werden: 
0,1/4,2/4, 3/4, und 4/4. 



In Fig. 1a ist kein Stecker eingekoppelt. Das 
von der Strahlquelle kommende monochromatische 
Licht (z.B. Rotlicht), das gepulst oder kontinuierlich 
sein kann, wird von keiner Farbzone reflektiert. Der 

5 Fotodetektor 8 empfangt kein Licht oder nur sol- 
ches von sehr geringer Intensitat. Das an das elek- 
trische System 10 weitergeleitete Ausgangssignal 
ist zu gering, um den festgelegten Minimalpegel zu 
Uberschreiten. Als Ausgangssignal resultiert der 

10 Wert Null. 

Wird, wie in Fig. 1b dargestellt, ein Applikator 5 
mit einem Stecker 4, der eine Wei/Jzone aufweist, 
eingekoppelt, so reflektiert das Licht aus der Strahl- 
quelle vom Stecker zum Detektor stark zuriick. Das 

75 entsprechende vom Detektor kommende Aus- 
gangssignal resultiert nach der Verarbeitung in der 
Auswertungseinheit in dem Ausgangspegel 4/4. 

In Fig. 1c ist ein Stecker mit roter Farbzone 
eingekoppelt. Der von dem eingestrahlten roten 

20 Licht reflektierte Anteil ist wegen der hoheren Re- 
flexionsverluste der Rotzone gegenuber der Weifi- 
zone geringer und ergibt als Ausgangspegel den 
Wert 3/4. 

Wird dagegen eine grune Farbzone, wie in Fig. 

2s id dem monochromatischen roten Licht ausge- 
setzt, so wird nur noch ein geringer Anteil des 
eingestrahlten Rotlichts reflektiert. Der Ausgangs- 
pegel liegt demgemaB bei 1/4. Der gleiche Aus- 
gangspegel ist auch bei blauer Farbzone zu erwar- 

30 ten, wahrend sich fur eine gelbe Farbzone, wegen 
der gro/teren spektralen Nahe zum eingestrahlten 
Rotlicht, der Wert 2/4 ergeben wird. 

In Fig. 2 sind zur Erkennung einer Farbzone 
zwei jeweils mit komplementarer Farbe abstrahlen- 

35 de Strahlquellen vorgesehen. Die Bearbeitung der 
aus den entsprechenden Fotodetektoren eintreffen- 
den Signale erfolgt so, da/3 die in der Elektronik 10 
eintreffenden elektrischen Signale bei Registrierung 
einen Schwellenwert uberschreiten mussen; anson- 

40 sten, wenn die Energiegrofle des elektrischen Si- 
gnals diesen Schwellenwert nicht uberschreitet, 
wird es nicht registriert. Dadurch wird eine digitale 
Erfassung des reflektierten Lichtes ermoglicht. 
In Fig. 2 wird beispielhaft jeweils vom oberen 

45 Sendesystem 7, 9 rotes Licht abgestrahlt und vom 
unteren Sendesystem 7, 9 grunes Licht. Dem roten 
Licht wird auf der Empfangsseite 8, 10 der Aus- 
gang 1 zugeordnet, dem grQnen Licht der Ausgang 
2. 

so 1st, wie in Fig. 2a dargestellt, kein Stecker 

eingekoppelt, so wird weder rotes noch grOnes 
Licht reflektiert. Die entsprechenden Ausgangssi- 
gnale lassen sich durch den dualen Ausdruck 0 0 
wiedergeben. 

55 Bei eingekoppeltem Stecker mit weifier Farbzo- 

ne (Fig. 2b) wird sowohl Rot- als auch Grunlicht 
reflektiert. Als Ausgangssignale erhalt man den lo- 
gischen Stand 1 1 . 
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Im Falle von Fig. 2c wird ein Stecker mit einer 
roten Farbzone eingekoppett. Hier wird nur rotes 
Licht mit genugender Intensitat reflektiert, urn als 
Ausgangssignal den logischen Stand 1 zu ergeben. 
Die Reflexion beim griinen Licht ist zu gering, so 
dafi sich dann ausgangsseitig die duale Kombina- 
tion 1 0 ergibt. 

Beim Einkoppeln eines Steckers mit einer gru- 
nen Farbzone (Fig. 2d) drehen sich die Verhaltnis- 
se gerade urn, im Ausgang erhalt man den logi- 
schen Stand 0 1 . 

Im Falle des Beispiels der Fig. 1 gibt es pro 
Farbzone ausgangsseitig funf verschiedene Varia- 
tionen in Bezug auf den Ausgangspegel, namlich: 
0, 1/4, 2/4, 3/4, 4/4. Im Falle des Beispiels der Fig. 
2, mit jeweils zwei einer Farbzone zugeordneten 
Strahlquellen, ergeben sich pro Farbzone vier ver- 
schiedene Variationen, namlich die logischen Stan- 
deOO, 1 1, 1 0,0 1. 

Der Farbbereich des Applikators soil nun als 
Kodierung fur die technischen Eigenschaften der 
mit dem Stecker verbundenen Applikatoren dienen. 
Die Moglichkeiten zur Erhohung der Variationsbrei- 
te konnen dann erheblich gesteigert werden, wenn 
man einen Farbbereich in mehrere Farbzonen un- 
terteilt, und, wie oben beschrieben, jeder einzelnen 
Farbzone jeweils ein Sende- und Empfangssystem, 
bestehend aus einer oder mehreren Strahlquellen 
mit dazugehorigen Fotodetektoren, zuordnet. 

Die charakteristischen Ausgangssignale fur den 
Zustand "nichtangekoppelter Stecker" konnen 
dazu benutzt werden, mit Hilfe nachgeschalteter 
Elektronik den Betrieb des Lasers automatisch zu 
blockieren (Interloc). Im Bedarfsfall kann diese An- 
zeige mit optischen und/oder akustischen Signalen 
begleitet werden. Ober die Farbkodierung der tech- 
nischen Eigenschaften kann das Erkennungssy- 
stem auch dazu dienen, unter Verwendung geeig- 
neter Software daruber zu befinden, ob der einge- 
koppelte Applikator fur einen bestimmten ge- 
wunschten Einsatz geeignet ist oder nicht. Die An- 
zeige dazu konnte z.B. liber ein Display erfolgen. 

Da samtliche technisch aufwendigeren Einrich- 
tungen des Erkennungssystems, wie z.B. die den 
einzelnen Farbzonen zugeordneten Strahlquellen 
mit Fotodetektoren, im Laserkopf montiert sind, ist 
die Herstellung der mit dem Stecker integrierten 
Applikatoren selbst relativ einfach und wegen der 
Moglichkeit, steckerseitig auch ohne aufwendige 
Linsensysteme auszukommen, kostengunstig. Dar- 
Qber hinaus lassen sich solche Applikatoren leicht 
sterilisieren. Die in der Medizin ublichen Autokla- 
ventemperaturen beeintrachtigen, insbesondere bei 
einmaliger Verwendung, die Funktion des Applika- 
tors nicht. Die Stecker selbst konnen in alien Aus- 
fuhrungsformen der handelsublichen Standardsy- 
steme (z.B. F-SMA, FC und DIN), u.a. auch in der 
Ausfuhrung als Mehrsystem-Stecker, zur Anwen- 



dung kommen. Zwischen dem Applikatorstecker 
und dem Laserkopf selbst ist zur Applikatorerken- 
nung kein mechanischer und/oder elektrischer Kon- 
takt notwendig. Daher unterliegt das einkoppelseiti- 

5 ge Ende des Laserkopfes fast keinem Verschleitf. 
An die mechanische Pafigenauigkeit und die elek- 
trische Anpassung der Applikatorstecker bei einma- 
liger Anwendung mtissen keine allzu grofien Erwar- 
tungen gestellt werden. Dies alles begOnstigt ihre 

70 Verwendung als Einweg-Applikatoren, die aus hy- 
gienischen Grunden dringend erforderlich sind. 

Patentanspriiche 

75 1. Verfahren zur Erkennung und Unterscheidung 
von uber eine Steckverbindung an einen Laser 
anschlieflbare medizinische Einwegapplikato- 
ren, wobei uber im Laserkopf angeordnete 
Strahlquellen und ihnen zugeordnete Detekto- 
20 ren markierte Kodierungszonen auf dem Appli- 

katorstecker auf optischem Wege abgetastet 
werden, dadurch gekennzeichnet, datf 

a) Stecker und Applikator zu einer integrier- 
ten Einheit zusammengefaflt werden, 
25 b) am Stecker des Einwegapplikators ein 

Bereich mit Farbmarkierungen angebracht 
wird, welcher die technischen Eigenschaften 
und die jeweiligen medizinischen Anwen- 
dungsmoglichkeiten des Applikators kodie- 
30 ren 

c) der markierte Farbbereich vor Beauf- 
schlagung des Applikators mit Laserlicht op- 
tisch abgetastet wird, wobei jede Strahlquel- 
le jeweils einen monochromatischen Strahl 
35 auf den farbmarkierten Bereich richtet und 

die von diesem Bereich reflektierte Strah- 
lung von den jeweils den einzelnen Strahl- 
quellen zugeordneten Detektoren registriert 
werden, und 

40 d) zur Erkennung und Unterscheidung des 

an den Laser angekoppelten Applikatortyps 
die von den Fotodetektoren gelieferten Si- 
gnals an eine elektronische Auswertungs- 
einheit weitergeleitet und auf einem Display 

45 die Eignung oder Nichteignung des Applika- 

tors fur die 7s zuvor der Auswertungseinheit 
eingegebene Anwendung angezeigt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
50 zeichnet, daB der farbmarkierte Bereich in 

mehrere Farbzonen, vorzugsweise in Form von 
Farbringen unterteift wird. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 3, da- 
55 durch gekennzeichnet, dai3 von den Strahlquel- 
len kontinuierliches oder gepulstes Licht aus- 
gesendet wird. 



4 



EP 0 473 987 A1 



8 



4. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafl jeder Farbzone 
eine Strahlquelle mit einem Detektor zugeord- 
net wird. 

5 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, 6a3 die von der jeweiligen Strahlquel- 
le an die Auswertungseinheit weitergegebenen 
Signale nach abgestuften, diskreten Intensita- 

ten anaJog verarbeitet werden. 10 



12. Einwegapplikator nach den Anspruchen 10 und 
11, dadurch gekennzeichnet, dafi er autokla- 
vierbar ist. 



6. Verfahren nach den AnsprUchen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 jeder Farbzone 
zwei Strahlquellen mit ihren Detektoren zuge- 
ordnet werden, wobei von diesen Strahlquellen 75 
im sichtbaren Spektrum jeweils Licht solcher 
Wellenlangen ausgesendet wird, deren ent- 
sprechende Spektralfarben zueinander komple- 
mentar sind. 

20 

7. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, da/5 jeder Farbzone vier 
Strahlquellen mit Detektoren zugeordnet wer- 
den, wobei jeweils zwei Strahlquellen zu Paa- 

ren zusammengefa/K werden und die Strahl- 25 
quellen der jeweiligen Paare im sichtbaren 
Spektrum Licht solcher Wellenlange aussen- 
den, deren entsprechende Spektralfarbe zum 
jeweiligen Partner komplementar ist, sich aber 
von den Farben des anderen Paares unter- 30 
scheidet. 



8. Verfahren nach den Anspruchen 6 Oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, da/5 die von den jeweili- 
gen Detektoren an die Auswertungseinheit wei- 35 
tergegebenen Signale digital verarbeitet wer- 
den. 

9. Verfahren nach jedem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafl von den Fotode- 40 
tektoren nur Licht der Wellenlange registriert 
wird, die dem monochromatischen Licht der 
jeweils zugeordneten Strahlquelle entspricht. 



10. Einwegapplikator zur Durchfuhrung des Verfah- 45 
rens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, da/3 er einen an seiner Au/tenseite mit 
Farbmarkierungen versehenen linsenlosen 
Stecker umfaflt, wobei die Farbmarkierungen 
die technischen Eigenschaften und die jeweili- 50 
gen medizinischen Anwendungsmoglichkeiten 
des Applikators kodieren. 



11. Einwegapplikator nach Anspruch 10, dadurch 

gekennzeichnet, 6aB die Farbmarkierungen aus 55 
mehreren unterschiedlich gefarbten Farbzonen, 
vorzugsweise in Form von Farbringen beste- 
hen. 
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ohne Stecker 
Ausgangspegel 0 
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